IMPLEMENTASI  METODE TSUKAMOTO PADA ANALISIS PREDIKSI HASIL KELAPA SAWIT by Harahap, Mawaddah & Nababan, Siska Yanti
Jurnal Penelitian Teknik Informatika 
Universitas Prima Indonesia (UNPRI) Medan 
Volume 3 Nomor 1, April 2020 
e-ISSN : 2541-2019 
Program Studi Teknik Informatika 





IMPLEMENTASI METODE TSUKAMOTO PADA ANALISIS PREDIKSI HASIL 
KELAPA SAWIT 
 
Siska Yanti Nababan1, Mawaddah Harahap2, 
 
Address: Program Studi Teknik Informatika, Universitas Prima Indonesia, Fakultas Teknologi dan Ilmu Komputer, 





Tanaman kelapa sawit merupakan tanaman yang banyak dikebunkanolehperusahaan-perusahaanyang 
besar, baik pemerintahan maupun swasta. Perkebunan sawit merupakansalah satu sektor perkebunan 
unggul yang mengalami perkembangan yang cukuppesat. Dari perkebunan dapat dihasilkan komuditi 
ekspor terbesar setelah subsektor pertambangan minyak dan gas serta kehutanan. Oleh kar ena itu 
tujuan dari pengembanganaplikasi ini yaitu untukmenghasilkanprediksi hasil kelapa sawit dari metode 
Fuzzy Inference System Tsukamoto. Logika Fuzzy adalah salah satu cabang ilmu kecerdasanbuatan untuk 
membangun system cerdas. Logika Fuzzy sering digunakandalam pemecahan masalah yang menjelaskan 
system bukan melalui angka-angka, melainkan secara linguistikatau variabel-variabel yang mengandung 
ketidakpastian/ketidaktegasan. Penelitian ini menggunakan Fuzzy Inference System Tsukamoto untuk 
memprediksi hasil kelapa sawit. Setelah melakukanpengujianmenggunakan metode tsukamoto maka 
mendapatkan hasil akurasitertinggi 97,58% danakurasi terendahadalah 11,72%. 
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1. PENDAHULUAN 
Indonesia dan Malaysia merupakan negara yang 
paling banyak menyerap CPO di dunia. Selain itu Uni 
Eropa juga termasuk konsumenbesar pengkonsumsi 
CPO di dunia (Anonymous,2006). Di Indonesia 
perkebunan Kelapa Sawit (CPO) merupakan salah 
satu sektor perkebunan unggul yang mengalami 
perkembangan yang cukup pesat. Dari perkebunan 
dapat dihasilkan komoditi ekspor terbesar setelah 
sub sektor pertambangan minyak dan gas serta 
kehutanan. Tidak dapat mengabaikan peranannya di 
dalam Negara karena selain merupakan sumber 
energi bagi industri pengolahan hasil perkebunan, 
juga dapat menyerap tenaga kerja karena pada 
dasarnya yang dikelola adalah jenis tanaman yang 
sulit digarap secara mekanis terutama tanaman 
keras tahunan. Hal ini memberikan dampak yang 
positif bagi pelestarianalam sekitarnya yang sangat 
penting untuk dapat menciptakankehidupan sehat 
dalam kawasan yang luas. Salah satunya adalah 
produksi tanaman kelapa sawit, tanaman kelapa 
sawit merupakan tanaman yang banyak dikebunkan 
oleh perusahaan-perusahaanbesar, baik pemerintah 
maupun swasta. Bahkan masyarakat pun banyak 
bertanam kelapa sawit secara kecil-kecilan. Hal ini 
menunjukan bahwa tanaman kelapa sawit cocok 
tumbuh di Indonesia (Kemenperin.go.id, 2015). 
Produksi   Kelapa   Sawit di   pengaruhi   oleh 
beberapa vaktor seperti luas tanah, daerah, bulan 
dan sebagainya. Fakta-fakta tersebut dapat 
memberikan hasil produksi yang berbeda-beda, 
sehingga diperlukannya analisis dan implementasi 
prediksi hasil produksi untukmembantu para pemilik 
perkebunan Kelapa Sawit dalam mengembangkan 
usaha perkebunan Kelapa Sawitnya. Untuk dapat 
melakukan prediksi terhadap Kelapa Sawit maka 
dapat menggunakan metode logika Fuzzy untuk 
memfasilitasi variabel-variabel yang bersifat pasti 
atau tidak pasti. Seperti kelas luas tanah, daerah, 
bulan dan sebagainya. Salah satu metode logika 
Fuzzy adalah metode Tsukamoto. Metode 
Tsukamoto merupakan perluasan dari penalaran 
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monoton. Pada metode Tsukamoto, setiap 
konsekuen pada aturan yang berbentuk IF-THEN 
harus direpresentasikan dengan suatu himpunan 
samar dengan fungsi keanggotaan yang monoton. 
Berdasarkanlatar belakang, maka yang menjadi 
permasalahan adalah bagaimana menganalisis hasil  
prediksi produksi kelapa sawit menggunakan 
metode Tsukamoto untuk memperoleh akurasi hasil 
prediksi pada produksi kelapa sawit di 
PT.Perkebunan Sibisa Mangatur. 
Masalah yang dibahas oleh penulis memiliki 
beberapa batasan ialah menggunakan data hasil 
kelapa sawit dari PT. Perkebunan Sibisa Mangatur 
pada tahun 2014 – 2016 dengan menggunakan 
metode Fuzzy Inference System Tsukamoto dan 
variabel yang digunakan adalah wilayah, luas 
tanah(ha), jumlah pokok. 
Tujuan yang akan dicapai pada penelitian ini ialah 
mengembangkan model prediksi berdasarkan 
variabel yang berkaitan dengan produksi kelapa 
sawit. Manfaat yang diperoleh ialah diharapkan 
mampu memberikansumbangsipengetahuan dalam 
bidang kelapa sawit dan menjadi referensi 
penelitian-penelitian berikutnya dalam bidang 
kelapa sawit. 
 
2. KAJIAN PUSTAKA 
2.1. Kelapa Sawit 
Tanaman kelapa sawit (Elaeis guineensis Jacq) 
merupakan tumbuhan tropis golongan plasma yang 
termasuk tanaman tahunan. Tanaman Kelapa Sawit 
berasal dari Negara Afrika Barat. Tanaman ini dapat 
tumbuh subur di Indonesia, Malaysia, Thailand, Dan 
Papua Nugini. Kelapa Sawit merupakan tanaman 
yang sangat penting bagi pembangunan nasional 
perkebunankelapa sawit dapat menyerap lapangan 
tenaga kerja yang lebih besar dan sebagai sumber 
devisa negara. Tanaman ini mulai diusahakan dan 
dibudidayakan secara komersial pada tahun 1991. 
Orang yang pertama kali merintis usaha perkebunan 
kelapa sawit di Indonesia adalah Andrian Hallet 
seorang yang berkebangsaan Belgia yang mana 
telah belajar banyak tentang perkebunan kelapa 
sawit di Afrika (Fauzi, 2009:5). 
 
2.2. FUZZY INFERENCE SYSTEM (FIS) 
Fuzzy Inference System disebut juga Fuzzy Inference 
System Engine adalah system yang dapat 
melakukan penalarandenganprinsip serupa seperti 
manusia melakukan penalaran dan 
nalurinya.Terdapat beberapa jenis Fuzzy Inference 
System yang dikenal yaitu Mamdani, Sugeno dan 
Tsukamoto. Input yang diberikan kepada Fuzzy 
Inference System adalah berupa bilangan tertentu 
dan output yang dihasilkan juga harus berupa 
bilangan tertentu. Kaidah- kaidah dalam bahasa 
Linguistik dapat digunakan sebagai input yang 
bersifat teliti harus dikonversikanterlebih dahulu, 
lalu melakukan penalaran berdasarkan kaidah- 
kaidah dan menkonversi hasil penalaran tersebut 
menjadi output yang bersifat teliti. 
 
2.3. LOGIKA FUZZY 
Logika fuzzy adalah salah satu cabang ilmu 
kecerdasan buatan untuk membangun sistem 
cerdas. Logika Fuzzy sering digunakan dalam 
pemecahan masalah yang menjelaskan sistem 
bukan melalui angka-angka, melainkan secara 
Linguistik atau variabel-variabel yang mengandung 
ketidakpastian/ketidaktegasan.. 
 
2.4. METODE TSUKAMOTO 
Metode Tsukamoto adalah sebuah metode yang 
setiap tertuju pada aturan yang berbentuk if-then 
harus direpresentasikan dengan himpunan fuzzy 
dengan fungsi keanggotaan yang monoton. Sebagai 
hasilnya, output hasil inferensi dari setiap aturan 
yang diberikan secara tegas (crisp) berdasarkan α- 
predikat (fire strength) dan hasil akhirnya diperoleh 
dengan menggunakan bobot rata-rata. Untuk 
memperoleh nilai crisp diperoleh denganmengubah 
nilai input yang merupakan himpunan fuzzy yang 
diperoleh dari komposisi aturan-aturan fuzzy 




Matlab adalah sebuah bahasa dengankinerja tinggi 
untuk komputasi masalah teknik. MATLAB 
mengintegrasikan komputasi, visualisasi, dan 
pemrograman dalam suatu model yang sangat 
mudah untuk pakai dimana masalah-masalah dan 
penyelesaiannya diekspresikan dalam notasi 
matematika yang familiar. 
 
3. ANALISA DAN PERANCANGAN 
Jurnal Penelitian Teknik Informatika 
Universitas Prima Indonesia (UNPRI) Medan 
Volume 3 Nomor 1, April 2020 
e-ISSN : 2541-2019 
Program Studi Teknik Informatika 





3.1. METODOLOGI PENELITIAN 
 
 
Adapun penjelasanmasing-masing dapat di uraikan 
sebagai berikut: 
1. Identifikasi Masalah 
Pada tahap ini dirumuskan masalah yang akan 
menjadi objek penelitian. Perumusanmasalah 
dilakukan untuk menentukan masalah apa 
saja yang terdapat pada objek penelitian 
serta memberikan batasan dari permasalahan 
yang akan diteliti. Adapun masalah yang 
teridentifikasi adalah Bagaimana penelitian 
terhadap metode FIS tsukamoto yang tepat 
untuk memprediksi data hasil kelapa sawit di 
PT. Perkebunan Sibisa Mangatur sehingga 
dapat diperoleh referensi terhadap metode 
yang sesuai terhadap kebutuhan. 
2. Study Literature 
Berdasarkanpemahamandari masalah, maka 
ditentukan tujuan yang akan dicapai dari 
penulisan ini. Pada tujuan ini ditentukan 
target yang dicapai, terutama yang dapat 
mengatasi masalah-masalah yang ada. 
Setelah masalah dianalisa, maka dipelajari 
literatur yang berhubungan dengan 
permasalahan.Kemudianliterature literature 
yang dipelajari tersebut diseleksi untuk dapat 
ditentukan literature mana yang akan 
digunakan dalam penelitian ini. Sumber 
literature didapatkan dari jurnal, artikel,yang 
membahas tentang KelapaSawit, Logika 
Fuzzy, Fuzzy Inference System, Tsukmoto, 
danMatlab. 
3. Pengumpulan Data 
Pada tahap ini akan dilakukan kegiatan survey 
atau pengamatan terhadap data yang 
dibutuhkan .Pada penelitian ini data di 
perolehdari PT. Perkebunan Sibisa Mangatur 
dan data yang digunakan pada tahun 2009 – 
2012. 
4. Analisa Data 
Pada tahap ini akan dilakukan analisis 
terhadap data yang telah dikumpulkan. 
Analisis dilakukan untuk memilih variabel – 
variabel data yang akan digunakan 
dalamdalam proses pengolahan Fuzzy 
Tsukamoto. Adapun variabel yang akan 
digunakan adalah hasil wilayah, jumlah 
pokok, dan luas tanah. 
5. Perancangan 
Pada tahap ini akan dilakukan perancangan 
model Fuzzy yang akan di gunakan. Kegiatan 
perancangan meliputi perancangan fungsi 
keanggotaan, Rule, dan fungsi Defuzzyfikasi 
Tsukamoto. 
6. Implementasimodel Fuzzy Tsukamoto 
Implementasi meliputi prediksi hasil kelapa 
sawit dari data hasil kelapa sawit dengan 
metode Fuzzy Inference System Tsukamoto 
yang menegaskan keterkait anantar variabel 
yang dengan prediksi hasil kelapa sawit. 
7. Dokumentasi 
Pada tahapan ini akan dilakukan tahapan 
dokumentasi dan pencatatan laporan 
penelitian mulai dari proses sampai hasil 
kemudian dalam bentuklaporan. 
3.2. ANALISIS DATA 
Analisis dilakukan untuk mengolah data agar dapat 
digunakan pada model Fuzzy yang akan 
dikembangkan. Pada penelitian ini data yang 
digunakan adalah data Realisasi tonase produki TBS 
dari PT. Perkebunan Sibisa Mangatur. Fokus pada 
permasalahan yang dibahas pada penelitian ini 
adalah bagaimana mengimplementasi model Fuzzy 
Inference System Tsukamoto untuk memprediksi 
produksi kelapa sawit pada tiap bulan berdasarkan 
data dari hasil survey yangdilakukan. Implementasi 
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prediksi menggunakan Fuzzy Tsukamoto dilakukan 
bagaimana meneliti metode Fuzzy Tsukamoto pada 
kasus produksi khususnya pada produksi Kelapa 
𝑛 
 











3.2.1. Analisis Kebutuhan 
Analisis kebutuhan fungsional dilakukan untuk 
menjabarkan kebutuhan- kebutuhan pokok dalam 
proses pelaksanaan penelitian .Adapun kebutuhan 
fungsional dapat dijabarkansebagai berikut: 
1. Data hasil kelapa sawit. 
2. Model/metode Tsukamoto 
3. Perangkat lunak 
Yang di dalam penelitian ini akan 




3.3.1. Perancangan Model Fuzzy Tsukamoto 
Pada tahapan perancanganmodel Fuzzy Tsukamoto 
akan dilakukan perancangan input, output, dan 
fungsi keanggotaan . Input yang akan digunakan 
terdiri dari input Fuzzy dan input non Fuzzy. Adapun 
input Fuzzy terdiri dari wilayah, tahun, danbulan . 
Adapun output yang digunakanadalah output hasil 
Fuzzyfikasi Tsukamoto dari data input sesuai dengan 
Rule yang ditentukan fungsi kerja keanggotaan dari 
variabel- variabel Fuzzy dapat dijabarkan sebagai 
berikut: 
 
Tabel 3.1 Perancangan Model Fuzzy Tsukamoto 
 
NO Variabel Himpunan 
Fuzzy 
1. Luas Tanah Kecil 
Sedang 
Besar 
2. JumlahPokok Kecil 
Sedang 
Besar 




Untuk proses Fuzzyfikasi akan menggunakan model 
defuzzyfikasi Tsukamoto yang menggunakan 
persamaan 
4. HASIL DAN PEMBAHASAN 
Tahapan penggunaan Matlab merupakanpenjabaran 
terhadap tahapan penggunaan aplikasi Matlab yang 
akan mengimplementasikan metode Fuzzy 
Tsukamoto terhadap data produksi TBS. Adapun 
tahapan penggunaan aplikasi Matlab dapat 
dijabarkan sebagai berikut : 
 
4.1. Hasil 
1. Membuka aplikasi Matlab dan menyiapkan 
script yang dibutuhkan. 
 
Gambar 4.1. Script Implementasi 
2. Menjalankan script Tsukamoto. 
 
Gambar 4.2 Menjalankan Script Tsukamoto. 
 
3. Mengisi Luas Tanah dan Jumlah Pokok. 
∑ 
Jurnal Penelitian Teknik Informatika 
Universitas Prima Indonesia (UNPRI) Medan 
Volume 3 Nomor 1, April 2020 
e-ISSN : 2541-2019 
Program Studi Teknik Informatika 







Gambar 4.3. Mengisi Luas Tanah dan 
Jumlah Pokok 
 
4. Melihat dan Menganalisis Hasil Prediksi 
 












Gambar 4.5. Fuzzifikasi Jumlah Pokok 
 
 
Gambar 4.6. Hasil Prediksi 
 
4.2. Prediksi Produksi TBS Tahun 2014 
Implementasi fuzzifikasi data produksi TBS tahun 
2014 dilakukan untukmelihat prediksi hasil produksi 
TBS menggunakan fuzzy tsukamoto. Data yang 
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Tabel 4.1. Data Produksi TBS Tahun 2014 
 
 
Prediksi akan dilakukan tanpa memperhatikan 
variable TM dan Afd dari tiap baris data sehingga 
data yang diproseshanyalah Luas Tanah dan Jumlah 
Pokok. Berikut penjabaranproses prediksi. 
 
Data Nomor 1 Afd I 
Luas Tanah : 553 
Jumlah Pokok : 67,917 
 
 




Gambar 4.8 Fuzzifikasi Jumlah Pokok Data 1 Afd 1 
Tahun 2014 
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Gambar 4.9 Hasil Prediksi Data 1 Afd 1 Tahun 2014 
 
Pada gambar 4.9 dapat dilihat bahwa hasil prediksi 
adalah sebesar 12,057,083.1727 yang mana 
mendekati dengan jumlah produksi TBS actual yaitu 
12,321,640.00. hasil prediksi secara lengkap 
menggunakan Fuzzy Tsukamoto pada aplikasi Matlab 
dapat dilihat pada tabel berikut. 
 
Tabel 4.2 Prediksi Data Produksi TBS Tahun 2014 
Dari hasil prediksi diatas diperoleh akurasi prediksi 
rata – rata adalah 54.49% dimana akurasi tertinggi 
adalah 97.45 % dan akurasi terendah adalah 11.72%. 
 
4.4 Prediksi Produksi TBS Tahun 2015 
Implementasi fuzzifikasi data produksi TBS tahun 
2015 dilakukan untukmelihat prediksi hasil produksi 
TBS menggunakan fuzzy tsukamoto. Data yang 
digunakan adalah data yang dapat dilihat sebagai 
berikut. 




Prediksi akan dilakukan tanpa memperhatikan 
variable TM dan Afd dari tiap baris data sehingga 
data yang diproseshanyalah Luas Tanah dan Jumlah 
Pokok. hasil prediksi secara lengkapmenggunakan 
Fuzzy Tsukamoto pada aplikasi Matlab dapat dilihat 
pada tabel berikut. 
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Tabel 4.4 Prediksi Data Produksi TBS Tahun 2015 
 
Dari hasil prediksi diatas diperoleh akurasi prediksi 
rata – rata adalah 47.67% dimana akurasi tertinggi 
adalah 89.72 % dan akurasi terendah adalah 18.72 
%. 
 
4.5 Prediksi Produksi TBS Tahun 2016 
Implementasi fuzzifikasi data produksi TBS tahun 
2016 dilakukan untukmelihat prediksi hasil produksi 
TBS menggunakan fuzzy tsukamoto. Data yang 
digunakan adalah data yang dapat dilihat sebagai 
berikut. 
Tabel 4.5 Data Produksi TBS Tahun 2016 
 
Prediksi akan dilakukan tanpa memperhatikan 
variable TM dan Afd dari tiap baris data sehingga 
data yang diproseshanyalah Luas Tanah dan Jumlah 
Pokok. hasil prediksi secara lengkapmenggunakan 
Fuzzy Tsukamoto pada aplikasi Matlab dapat dilihat 
pada tabel berikut. 
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Tabel 4.6 Prediksi Data Produksi TBS Tahun 2016 meningkatnya luas tanah dan jumlah pokok. 
Sehingga dibutuhkan analisis lebih lanjut terhadap 














Dari hasil prediksi diatas diperoleh akurasi prediksi 
rata – rata adalah 56.89 % dimana akurasi tertinggi 
adalah 97,58 % dan akurasi terendah adalah 11,72 
%. 
 
4.6 Analisis dan Pembahasan 
Pada sub bab ini akan dilakukan analisis dan 
pembahasan terhadap hasil implementasi terhadap 
prediksi produksi TBS dari data tahun 2014, 2015 
dan tahun 2016. Hasil analisis perdiksi dapat dilihat 
pada tabel berikut. 
 
 
Tabel 4.4 Akurasi Prediksi Fuzzy Tsukamoto 
 
 
Berdasarkan hasil prediksi diatas maka 
dapat diperoleh informasi bahwa akurasi prediksi 
menggunakan fuzzy tsukamoto dengan 
menggunakan variable Luas Tanah dan Jumlah Pokok 
tidak memberikan akurasi yang cukup baik dimana 
akurasi masih berada di sekitar 10 – 90%. Hal ini 
disebabkan oleh beberapa faktor dimana 
berdasarkan data actual dapat dilihat pergerakan 
jumlah produksi tidak selalu linear terhadap 
. 
5. KESIMPULAN DAN SARAN 
Berdasarkanhasil penelitiandan pengujian system 
hasil produksi kelapa sawit menggunakan metode 
Tsukamoto ini,dapat diambil sebuah kesimpulan 
sebagai berikut; 
1. Metode Fis Tsukamoto yang digunakan 
pada penelitian ini menggunakan variable 
luas tanah dan jumlah pokok, yang mana 
dari variable tersebut akurasi tertinggi 
adalah 97,58%.Walaupun terdapat 
beberapa situasi dimana akurasi terendah 
hanya sebesar 11,72%. 
2. Akurasi rata-rata hasil prediksi 
menggunakan Fuzzy Tsukamoto hanya 
berkisar pada 47% - 57%.Berdasarkan 
hasil tersebut dibtuhkan pengembangan 
yang lebih luas terhadap variable yang 
digunakan untuk dapat meningkatkan 
akurasi hasil prediksi. 
3. Akurasi yang rendah disebabkan oleh 
beberapa faktor dimana berdasarkan data 
actual dapat dilihat pergerakan jumlah 
produksi tidak selalu linier terhadap 




1. Diharapkan pada penelitian yang akan 
datang variable yang digunakan dapat 
ditambah untuk membantu 
meningkatkan hasil prediksi. 
2. Diharapkan pada penelitian yang akan 
datang lebih mendalami himpunan 
fuzzy yang digunakan . 
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